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DISEÑO, PLANEACIÓN, ADECUACIÓN Y EJECUCIÓN DE OBRAS ELÉCTRICAS 
EN LA EMPRESA INGELECO S.A.S 
 
 
1. RESUMEN 
 
Para la realización de la practica en la empresa INGELECO S.A.S., se propuso apoyar 
la ejecución de dos proyectos que recién se reactivaban. Ambos proyectos son 
similares, ya que los dos corresponden a parques educativos, ubicados en el 
municipio de Carolina del Príncipe y en el municipio de Dabeiba, respectivamente. Los 
dos proyectos fueron iniciados en el año 2014, pero los contratistas anteriores los 
dejaron iniciados. Básicamente el trabajo consistió en analizar que se tenía construido 
y partir desde ese punto; por lo tanto, se debió recopilar la información y completar lo 
que hiciera falta. Debido a que faltaban algunos informes necesarios para la 
certificación RETIE y RETILAP, se realizaron estos para poder tener toda la 
información necesaria para cumplir con la inspección. 
 
Además de estos proyectos, la empresa INGELECO S.A.S. realiza parte de los 
mantenimientos necesarios a bancos, tales como Bancolombia, AV villas, entre otros. 
Entre los mantenimientos realizados a Bancolombia, se encuentra la independización 
de las oficinas de los pisos 3 y 4 del edificio One Plaza y la modernización del sistema 
de aire acondicionado de la sucursal de centro de pagos del municipio de Apartadó. 
Para ambos proyectos, se realizaron las proyecciones de obra, liquidación y planos 
récord de como quedaron las oficinas. 
 
2. INTRODUCCIÓN 
 
Todas las instalaciones eléctricas en Colombia se rigen bajo el Reglamento Técnico 
de Instalaciones Eléctricas (RETIE), en el cual se establecen los requisitos necesarios 
para garantizar el cumplimiento de los objetivos legítimos de protección contra los 
riesgos de origen eléctrico. Así, el funcionamiento seguro de las instalaciones 
eléctricas es una condición deseada para la seguridad de las personas, de la vida 
tanto animal como vegetal, la seguridad de los equipos y la preservación del medio 
ambiente [1]. 
 
INGELECO S.A.S, es una empresa certificada con la norma ISO 9001 SGC, la cual 
define las actividades apropiadas para el control, la revisión, la verificación y validación 
de diseño y ejecución de proyectos con el fin de garantizar el cumplimiento de los 
requisitos especificados por el cliente. INGELECO S.A.S ha ejecutado diversos 
proyectos eléctricos. Actualmente, por ejemplo, está encargada de retomar y terminar 
la construcción de las redes eléctricas de los parques educativos de Dabeiba y de 
Carolina del Príncipe, las cuales comenzaron a construirse en el año 2014. Sin 
embargo, las obras fueron suspendidas y no culminaron en el tiempo presupuestado. 
Por lo tanto, se realizó una recopilación de la información disponible para conocer que 
tan bien fueron diseñados en su momento y así determinar si es necesario hacer 
rediseños o si hace falta alguno de los diseños requeridos para proceder a realizarlos. 
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Al ser unos parques educativos, es posible que en cualquier momento se puedan 
reunir más de 50 personas, por lo cual, es necesario realizar un diseño detallado de 
la instalación. En el artículo 10 del RETIE, se establecen los requerimientos que toda 
instalación eléctrica debe cumplir según sea su complejidad; por lo tanto, para este 
caso se deberán desarrollar gran parte de los literales de dicho artículo, que van desde 
la a, hasta la w [1]. 
 
Para llevar a cabo los objetivos, el practicante deberá apoyar la elaboración de los 
diseños necesarios, acompañado por los profesionales de la empresa, de manera que 
se pueda cumplir todas las exigencias del RETIE. Adicional a esto, como el practicante 
estará presente en las obras ocasionalmente, permitirá mantener un control de los 
recursos destinados para la realización de éstas, para al final de la obra tener un 
balance positivo para la empresa. 
 
3. OBJETIVOS 
 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Apoyar el diseño, la planeación, la adecuación y la ejecución de obras eléctricas en la 
empresa INGELECO S.A.S. 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Ayudar a planear de forma integral las obras: personal, materiales y 
herramientas para la ejecución de esta. 
- Apoyar con la supervisión de la ejecución de las obras para prevenir 
reprocesos. 
- Presentar los entregables al cliente con la información eléctrica del proyecto 
finalizado. 
- Dar cumplimiento a los registros del Sistema de Gestión Integrado de la 
empresa. 
 
4. MARCO TEÓRICO 
 
El RETIE señala las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad de las 
instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; la confiabilidad, calidad 
y adecuada utilización de los productos y equipos, es decir, fija los parámetros 
mínimos de seguridad para las instalaciones eléctricas. 
 
Como se establece en el reglamento, las instalaciones eléctricas a la que éste le 
aplique deberán contar con un diseño realizado por profesionales legalmente 
competentes. Dicho diseño puede ser simplificado o detallado, esto depende de que 
tan compleja sea la instalación. Al tratarse de complejos educativos de 25 kVA, cada 
uno, y no satisfacer las condiciones establecidas en el artículo 10.1 del RETIE para 
realizar diseño simplificado, se debe realizar un diseño detallado que deberá cumplir 
los aspectos que le apliquen de la siguiente lista [1]: 
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a. Análisis de cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo análisis de factor 
de potencia y armónicos. 
b. Análisis de coordinación de aislamiento eléctrico. 
c. Análisis de cortocircuito y falla a tierra. 
d. Análisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de protección contra rayos. 
e. Análisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. 
f. Análisis del nivel de tensión requerido. 
g. Cálculo de campos electromagnéticos para asegurar qué en espacios 
destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los límites 
de exposición definidos en la tabla 14.1. 
h. Cálculo de transformadores incluyendo los efectos de los amónicos y factor de 
potencia en la carga. 
i. Cálculo del sistema de puesta a tierra. 
j. Cálculo económico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de 
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energía. 
k. Verificación de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los 
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente 
del conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capítulo 9 o 
equivalente. 
l. Cálculo mecánico de estructuras y elementos de sujeción de equipos. 
m. Cálculo y coordinación de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensión 
se permite la coordinación con las características de limitación de corriente de 
los dispositivos según IEC 60947-2 Anexo A. 
n. Cálculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen 
de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). 
o. Cálculos de pérdidas de energía, teniendo en cuenta los efectos de armónicos 
y factor de potencia. 
p. Cálculos de regulación. 
q. Clasificación de áreas. 
r. Elaboración de diagramas unifilares. 
s. Elaboración de planos y esquemas eléctricos para construcción. 
t. Especificaciones de construcción complementarias a los planos, incluyendo las 
de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares. 
u. Establecer las distancias de seguridad requeridas. 
v. Justificación técnica de desviación de la NTC 2050 cuando sea permitido, 
siempre y cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la 
instalación. 
w. Los demás estudios que el tipo de instalación requiera para su correcta y 
segura operación, tales como condiciones sísmicas, acústicas, mecánicas o 
térmicas. 
 
Tabla 1. Valores límites de exposición a campos electromagnéticos (tabla 14.1) [1]. 
 
 
TIPO DE EXPOSICIÓN 
INTENSIDAD DE 
CAMPO ELÉCTRICO 
(kV/M) 
DENSIDAD DE 
FLUJO MAGNÉTICO 
(μT) 
Exposición ocupacional en un 
día de trabajo de ocho horas. 
8,3 1000 
Exposición del público en 
general hasta ocho horas 
continuas. 
 
4,16 
 
200 
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Capacidad o potencia instalada: También conocida como carga conectada, es la 
sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas, previstas para una 
instalación de uso final. Igualmente, es la potencia nominal de una central de 
generación, subestación, línea de transmisión o circuito de la red de distribución [1]. 
 
Contratista: Persona natural o jurídica que responde ante el dueño de una obra para 
efectuar actividades de asesoría, interventoría, diseño, supervisión, construcción, 
operación, mantenimiento u otras relacionadas con las instalaciones eléctricas y 
equipos asociados, cubiertas por el RETIE [1]. 
 
Lugares con alta concentración de personas: Esta sección aplica a instalaciones 
eléctricas en lugares con alta concentración de personas, es decir, aquellos lugares 
que en cualquier momento se puedan reunir simultáneamente más de 50 personas, 
tales como son sitios de reuniones públicas, teatros, salas de uso múltiples, salones 
de baile y, en general, los considerados en las secciones 518, 520 y 525, 530 del 
Código Eléctrico Colombiano (NTC 2050, Primera Actualización). Estas instalaciones 
deben cumplir los requisitos generales de las instalaciones de uso final, establecidos 
en la sección que les aplique y los siguientes [1]: 
 
a. Estas instalaciones deben proveerse con un sistema de potencia de 
emergencia, destinados a suministrar automáticamente energía eléctrica 
dentro de los 10 segundos siguientes al corte, a los sistemas de alumbrado y 
fuerza para áreas y equipos previamente definidos, y en caso de falla del 
sistema destinado a alimentar circuitos esenciales para la seguridad y la vida 
humana. 
 
b. Los sistemas de emergencia deben suministrar energía a las señales de salida, 
la ventilación, alarma contra incendio, bombas contra incendio, ascensores, 
sistemas de comunicación, procesos industriales y demás sistemas en los que 
la interrupción del suministro eléctrico puede producir serios peligros para la 
seguridad de la vida humana. En los sitios donde se requiera la fuente de 
respaldo de energía, el sistema debe proveer autonomía por lo menos 60 
minutos a plena carga, sin que la tensión baje del 87,5 % de su valor nominal. 
Cuando el sistema de emergencia utilice grupos de baterías de acumuladores, 
estos deben proveerse con cargador automático. Cuando se use grupo 
electrógeno, en el cuarto debe disponerse de tomacorrientes para el 
precalentado, el cargador de baterías y para cualquier otro uso necesario. 
 
c. Las subestaciones para el servicio de lugares con alta concentración de 
personas o donde el fuego producido por el aceite de transformadores se pueda 
propagar en todo el edificio, no se deben tener transformadores con aislamiento 
en aceite a menos que estén confinados en una bóveda con resistencia al fuego 
mínimo de tres horas o las condiciones establecidas en los numerales 450-42 
y 450-43 de la NTC 2050. 
 
d. Las instalaciones eléctricas deben ser operadas y mantenidas por 
profesionales competentes, quienes deben garantizar que la instalación en 
ningún caso genere un peligro inminente y se debe dejar registros del 
mantenimiento. Estas instalaciones se deben inspeccionar por un organismo 
acreditado en periodos no mayores a cinco años. 
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Cargas continuas y no continuas: La capacidad nominal del circuito ramal no debe 
ser menor a la carga no continua más el 125 % de la carga continua. El calibre mínimo 
de los conductores del circuito ramal, sin aplicar ningún factor de ajuste o corrección, 
debe tener una capacidad de corriente igual o mayor que la de la carga no continua 
más el 125 % de la carga continua [2]. 
 
Coordinación de protecciones: Es una aplicación sistemática de dispositivos de 
protección que actúan por corriente en el sistema eléctrico, que, en respuesta a una 
falla o sobrecarga, sacará de servicio sólo una mínima cantidad de equipo. El objetivo 
principal será proteger al personal de los efectos de estas fallas, minimizar el daño al 
equipo eléctrico y reducir los costos por salidas de servicio de la carga asociada. El 
estudio de coordinación de protecciones de sobre corriente consiste en un estudio 
organizado tiempo – corriente de todos los dispositivos en serie desde la carga hasta 
la fuente. Este estudio es una comparación del tiempo que toma cada uno de los 
dispositivos individuales para operar cuando ciertos niveles de corriente normal o 
anormal pasa a través de los dispositivos de protección [3]. 
 
Sistema integral de protección contra rayos: Respecto a los rayos, se puede 
afirmar, sin lugar a duda, que no existen medios para evitarlos, pero sí medidas para 
ejercer un control que ofrezca seguridad a las personas y a los equipos eléctricos y 
electrónicos. Por tanto, las precauciones de protección apuntan hacia los efectos 
secundarios y a las consecuencias de una descarga eléctrica atmosférica. En la figura 
1 se presenta esquemáticamente el Sistema integral de protección contra rayos, 
(SIPRA), que se recomienda utilizar para una eficaz protección contra rayos, y la 
explicación de la función que cumple cada uno de sus componentes. 
 
Como se aprecia, el sistema de puesta a tierra es una parte fundamental del sistema 
de protección contra rayos. Dentro de la protección externa, su propósito es hacer 
posible la descarga y dispersión de las elevadas corrientes del rayo hacia la tierra a 
través de un elemento conductor enterrado en el suelo, sin causar sobre tensiones 
peligrosas para las personas y para los equipos. En la protección interna sirve como 
referencia de tensión para el equipo y para disipar las corrientes de sobre tensiones, 
derivadas por lo dispositivos de protección final [4]. 
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Imagen 1. Elementos del sistema de protección contra rayos y la función que 
cumplen [4]. 
 
5. METODOLOGÍA 
A continuación, se muestra cual fue la metodología implementada para desarrollar los 
dos parques educativos: 
 
5.1. Estudio de la información con la que se dispone inicialmente para evitar 
cometer errores o realizar diseños innecesarios. Al tratarse de proyectos 
diseñados con anterioridad, se debe verificar de cuales literales del artículo 10.1 
del RETIE se dispone, para estudiarlos y determinar si éstos son correctos, y si 
no se disponen se deben realizar. 
 
5.2. Planeación de estudios y de diseños, donde conjuntamente se realiza un 
barrido de la información suministrada por el cliente. 
 
5.3. Verificación con el ingeniero de la empresa para determinar si los diseños 
fueron realizados de manera correcta o si es necesario realizar ajustes. 
 
5.4. Teniendo el visto bueno por parte de la empresa, se envían a la interventoría 
para proceder con la aprobación. 
 
5.5. Teniendo la aprobación, se comienza con la ejecución de los proyectos. 
 
5.6. Se deben hacer visitas periódicas a ambos proyectos, para ir actualizando las 
cantidades de obra. 
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5.7. Al finalizar, ambos proyectos se deben certificar ante un organismo RETIE y 
RETILAP. 
 
5.8. Al tener las certificaciones y haber terminado la obra, se procede a realizar los 
informes finales, para entregar al cliente los respectivos documentos de la obra. 
 
5.9. Además de estos proyectos, se brindará apoyo en las actividades de diseño o 
actividades relacionadas con la ingeniería, a lo largo de todo el contrato. 
 
6. RESULTADOS 
 
A continuación, se desarrollarán cada uno de los proyectos utilizando la metodología 
anteriormente mencionada. 
 
6.1. PARQUE EDUCATIVO DE CAROLINA DEL PRÍNCIPE 
 
6.1.1. Análisis de la información 
 
Para la terminación de las obras del parque educativo, fue necesario estudiar la 
información técnica que se disponía antes de iniciar la práctica, la cual había sido 
documentada en el año 2014. La información fue suministrada digitalmente y contiene 
los planos y algunos de los informes del artículo 10.1 de RETIE. 
 
En la información, se analizó lo referente a los trámites con EPM, ya que estos son 
indispensables en todo proyecto. Lo que se evidenció es que el punto de conexión 
otorgado, en ese entonces, ya había caducado; por lo tanto, se debió realizar este 
trámite para reiniciar ante EPM los plazos del proyecto. Como el siguiente trámite con 
EPM es ingresar el proyecto de redes, se prosiguió con el análisis del plano del 
proyecto de redes existente. Este plano tenía el sello de aprobación de EPM, pero 
como pasó tanto tiempo, se necesitaba actualizarlo. 
 
Continuando con el análisis de los planos, como el proyecto ya tenía gran parte civil 
construida, fue necesario hacer una visita al sitio para realizar un levantamiento de las 
salidas eléctricas para comparar con los planos eléctricos digitales. Al comparar estos 
con el levantamiento de salidas eléctricas (iluminación y tomacorriente) construidas 
en el parque educativo, se encontraron pequeñas diferencias que consistían en la 
reubicación de algunos tomacorrientes a pocos metros del sitio original y algunos 
tomacorrientes proyectados que no fueron construidos. En la parte de iluminación, no 
existían diferencias entre lo construido y lo proyectado; sin embargo, en el diseño 
inicial, no se consideró iluminación de emergencia, por lo cual este se puso en 
consulta con la interventoría para evaluar la construcción de estas. 
 
Analizando las memorias de cálculo, se encontró que el material obtenido estaba muy 
incompleto, pues sólo se disponía del análisis de carga, que incluye la potencia 
demandada y los cuadros de cargas, cálculos de regulación de voltaje, coordinación 
de protecciones y cálculo de pérdidas de energía. A pesar de tener esos informes, se 
requirió actualizarlos, ya que, al adicionar la red contra incendios, cambió la demanda 
del parque educativo, por lo que se debieron aplicar factores de diversificación para 
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reducir la carga demandada por este y así seguir contemplando el transformador de 
25 kVA. 
 
Para resolver todas las posibles dudas, en cuanto a las diferencias existentes, se 
realizaron comités de obra en el sitio para que, junto a los interventores y los demás 
profesionales, se solucionaran todas estas. 
 
6.1.2. Planeación de estudios y diseños 
 
La empresa INGELECO S.A.S. está certificada en la norma “NTC - ISO 9001: 
SISTEMAS DE GESTIÓN DE CALIDAD” en su versión 2015, la cual, en uno de sus 
requisitos, establece los lineamientos bajo los cual se debe llevar a cabo un diseño. 
Allí, se establece que todo procedimiento debe quedar con un registro, ya sea alguna 
inquietud que surja con el diseño, un cambio que se realice o simplemente que tiempo 
se le ha dedicado al trabajo. Además, en los formatos establecidos, se debe dejar en 
físico todo avance que ha tenido el diseño, por lo cual se debe imprimir y revisar 
detalladamente con alguien que tenga conocimiento del tema; luego, si no hay errores, 
el jefe del área valida el diseño y se aprueba el avance realizado. Si por el contrario 
hay errores, el jefe de área procede a explicar la manera adecuada en la cual se deben 
realizar los diseños. 
 
Como se requirió realizar una actualización al proyecto de redes, fue necesario 
estudiar la norma de EPM RA8-001 para conocer los detalles de la presentación de 
estos proyectos. Lo primero, fue darle el formato requerido al plano de acuerdo con la 
norma. Luego, se procedió con el diseño de este. Como el proyecto inicial no 
contempló un sistema de red contra incendios (RCI), se contrató una empresa externa 
que determinó la capacidad de las bombas a instalar y se encargó de realizar el 
montaje. 
 
Sabiendo la carga que tendría el sistema RCI, se procedió con el diseño de las 
acometidas para este. Para determinar la ruta de las acometidas fue necesario realizar 
una visita. Como la interventoría tenía como condición que no hubiera tubería 
expuesta dentro del parque educativo, la única opción fue trazar la ruta por un costado 
del parque hasta donde comenzaban los cielos falsos para poder tirar la tubería por 
encima de estos. En la imagen 2, se presenta la ruta de la acometida RCI. 
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Imagen 2. Acometida del sistema RCI P.E. Carolina del Príncipe. 
 
La red contra incendios contempla una bomba principal de 8 HP y 2 bombas Jockey 
de 2 HP, cada una; por lo tanto, el sistema completo tiene una potencia de 9 kVA 
aproximadamente. Para esta carga y para esa distancia, el calibre de la acometida 
con el cual se cumple la regulación de voltaje es un número 6 AWG, por cada fase, 
un número 8 AWG para el neutro y un número 2 AWG por tierra. Como el sistema RCI 
debe entrar en funcionamiento en caso de incendio, todo el sistema debe soportar el 
fuego; por lo tanto, toda la acometida debe ser en tubería galvanizada al calor IMC; 
solamente el primer tramo de la acometida es en tubería PVC, ya que es un tramo 
canalizado. 
 
El parque educativo cuenta con una carga demandada de 16 kVA, para la cual se 
diseñó una acometida en calibre número 1/0 AWG por fase, un número 2 AWG para 
el neutro y un número 2 AWG para la tierra. En la imagen 3 se puede ver el diagrama 
unifilar aprobado por EPM. La construcción se realizó según el diseño, por lo tanto, 
cada medidor fue instalado en un gabinete independiente, ubicados ambos en una 
fachada lateral del parque. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3. Diagrama unifilar del proyecto de redes P.E. Carolina del príncipe. 
 Para determinar el sistema de iluminación de emergencia, fue necesario realizar una 
visita con el interventor eléctrico, ya que, con él, se podía dimensionar al menos la 
cantidad de luminarias que se necesitarían en el sistema. Inicialmente, se planteó un 
sistema que contemplaba 5 luminarias en el primer piso y 4 en el segundo; sin 
embargo, estaba sujeto a cambios que arrojara el diseño de iluminación. Como fue 
LUXYCON la empresa encargada de realizar el diseño, se determinó que todo el 
sistema de emergencia contemplaría 11 salidas de iluminación, 6 en el primer piso y 
5 en el segundo piso, una más en cada piso, ya que se adicionó de a una para el baño 
de personas con movilidad reducida. 
 
Adicionalmente, junto con el interventor, se determinó la implementación de un 
sistema de control para la iluminación exterior, la cual comprende dos circuitos con 
sistema de telerruptores, que tiene la opción de encender y apagar directamente con 
unas botoneras. Teniendo estos detalles, se procedió a actualizar el plano de 
iluminación con base en el diseño realizado por LUXYCON, en el formato establecido 
por la empresa. En la imagen 4 se presenta el sistema de control de la iluminación 
exterior del parque educativo. 
 
Imagen 4. Control de iluminación exterior. 
 
Para realizar los diseños faltantes, exigidos en el artículo 10.1 del RETIE, se recurrió 
a estudiar la información de la cual dispone la empresa. En la información, se 
encontraron los libros de las normas colombianas, normas de EPM, libros académicos 
y proyectos realizados, que sirvieron como guía base; además, se aprovechó a la 
experiencia del ingeniero para llevar a cabo de manera más sencilla los diseños. Entre 
estos están el análisis de medida resistividad del terreno, que implicaba llevar el 
equipo hasta el sitio y realizar las medidas siguiendo el método de Wenner, para 
determinar la malla de puesta a tierra necesaria para la instalación. 
 
En la tabla 2 se muestran los valores medidos de la resistividad del terreno del parque 
educativo, haciendo la medición en dos ejes Norte – Sur y Este – Oeste mediante el 
método de Wenner. 
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Tabla 2. Medidas de resistividad P.E. Carolina del Príncipe. 
 
Separación Resistencia (Ω) Resistividad (ρ: Ω/m) ρ (Ω/m) 
m N-S E-O N-S E-O Promedio 
1 93.40 28.46 586.85 178.82 382.84 
2 43.60 15.85 547.90 199.18 373.54 
3 27.90 7.73 525.90 145.71 335.81 
4 19.58 5.54 492.10 139.24 315.67 
5 15.98 3.20 502.03 100.53 301.28 
6 11.50 1.66 433.54 62.58 248.06 
7 9.70 1.08 426.63 47.50 237.07 
 
Con estas medidas y con el procedimiento descrito en la norma RA6 – 010, se 
determinó la malla de puesta a tierra necesaria, la cual se ubicó en la zona de la 
entrada principal del parque educativo. 
 
Para la evaluación del riego por descargas eléctricas atmosféricas se utilizó la 
herramienta “IEC Risck Assessment Calculator”, la cual es reconocida en el medio y 
está basada en la norma internacional IEC 62305-2 y es la base fundamental para la 
norma adoptada en Colombia para dicha evaluación según la norma NTC 4552-2. En 
esta herramienta, inicialmente se ingresan los parámetros de la edificación, 
considerando los factores externos, tales como edificaciones vecinas, riesgos de 
incendios, factores ambientales, entre otros, pero, no se consideran las medidas de 
protección. Teniendo la configuración completa, el programa determina el nivel de 
riesgo que corre la edificación sin considerar medidas de protección. En la imagen 5 
se presenta la interfaz del programa IEC-Risk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 5. Datos de entrada IEC-Risk sin medidas, P.E. Carolina del Príncipe. 
 
Como se puede ver en la imagen 5, se tiene unos valores de riesgo calculados por 
encima de los valores permitidos. En la tabla 3 se indica el riesgo total calculado, como 
la sumatoria de los componentes para cada una de las posibles pérdidas que se 
podrían presentar en caso de impactos directos a la estructura, cercanos a la 
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estructura, directos sobre las acometidas de servicios y cercanos a estas sin ningún 
tipo de protección. 
 
Tabla 3. Riesgos totales sin medidas de protección. 
 
  
Pérdidas de: 
 
Tolerable 
Riesgos totales calculados 
Estructura 
protegida 
por tipo 
de riesgo 
Por impa. Directos Por impa. Indirectos Total 
R1 Vidas humanas 1.00E-05 1.92E-05 1.09E-06 2.03E-05 NO 
R2 Servicios públicos 1.00E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 SI 
R3 Patrimonio cultural 1.00E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 SI 
R4 Económicas 1.00E-02 2.30E-05 2.15E-03 2.17E-03 SI 
 
Como se observa en la anterior tabla los riesgos totales calculados para las pérdidas 
de vidas humanas, superan el valor tolerable para este tipo de pérdidas, por lo cual, 
es necesario implementar las siguientes medidas de protección. 
 
Tabla 4. Medidas de protección recomendadas. 
 
Mediadas de protección a implementar 
Clase de SPCR: Nivel IV 
Protección contra 
incendios: 
Sistemas 
manuales 
Protección contra 
sobretensiones: 
Sin protección 
 
Al ingresar en el programa las medidas de protección recomendadas, se obtienen los 
siguientes valores para los niveles de riesgo de la edificación, según la tabla 5. 
 
Tabla 5. Riesgos totales con medidas de protección. 
  
Pérdidas de: 
 
Tolerable 
Riesgos totales calculados 
Estructura 
protegida 
por tipo 
de riesgo 
Por impa. Directos Por impa. Indirectos Total 
R1 Vidas humanas 1.00E-05 4.60E-07 2.43E-07 7.03E-07 SI 
R2 Servicios públicos 1.00E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 SI 
R3 Patrimonio cultural 1.00E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 SI 
R4 Económicas 1.00E-02 9.19E-06 2.09E-03 2.09E-03 SI 
 
En la tabla 5 se observa que, al implementar las medidas de protección 
recomendadas, los riesgos por pérdidas de vidas humas, se hacen inferiores al riesgo 
tolerable y la estructura queda protegida ante los efectos de descargas atmosféricas 
directas e indirectas en la zona de influencia. 
 
Entre los otros informes realizados, se encuentran la evaluación de riesgo, donde se 
analizan con la matriz de riesgo, factores de riesgo tales como cortocircuito, tensiones 
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de paso y toque, entre otros. También se realizó el cálculo y verificación de ductos y 
el cálculo de pérdidas económicas en la acometida. 
 
6.1.3. Verificación y aprobación 
 
La verificación de los diseños en la empresa se realizó con el asesor externo y en 
compañía de otro ingeniero, quien era el que inicialmente revisaba los diseños y les 
daba una preaprobación. La verificación consistía en imprimir todo lo que se hubiera 
realizado: cuadros de cargas, diagramas unifilares, planos, informes de sistemas de 
puestas a tierra, entre otros, y socializarlos en una reunión en compañía de los dos 
ingenieros. 
 
Lo primero en ser revisado, fue el proyecto de redes antes de enviarlo a EPM, quien 
era quien realmente aprobaba este proyecto. La primera revisión del proyecto de 
redes fue acerca de la red contra incendios. Se revisó que estuviera acorde con lo 
diseñado previamente: calibres de conductores, diámetros de tuberías, medidor a 
utilizar, entre otras. Al ver que todo estaba hecho tal cual lo pactado, se procedió a 
enviar a EPM dicho proyecto, para luego, esperar si era aprobado o si tocaba hacerle 
algunas correcciones. 
 
Este proyecto fue devuelto en 3 ocasiones, ya que se omitieron detalles y, además, 
pedían realizar cálculos, como por ejemplo el burden del transformador de corriente y 
los cuadros de carga del parque educativo. Para realizar el cálculo del burden se 
consultó la norma de EPM RA8 – 030, en la cual se define que, para los medidores 
usados, clase 1 en activa para el medidor del parque educativo y clase 0.5s para el 
medidor de la RCI, el burden es de 5 VA y 2,5 VA, respectivamente. Dicho cálculo fue 
revisado con el ingeniero asesor y, además, fue puesto en consulta con la empresa 
encargada de suministrar el transformador de corriente. Teniendo el visto bueno de 
estos, el cálculo del burden fue anexado en las notas del proyecto en la última entrega 
realizada y con este, EPM dio el visto bueno del proyecto de redes. 
 
Teniendo el proyecto de redes aprobado, se envió a la interventoría para que fueran 
ellos quien directamente dieran la aprobación de la construcción de las acometidas 
allí mencionadas. 
 
La ejecución de las obras se lleva acabo inmediatamente después se tenga el visto 
bueno de la interventoría. Al tratarse de un proyecto fuera de la ciudad, desde Medellín 
se debió coordinar constantemente con el encargado de la obra que material se iba 
necesitando a medida que avanzaba la construcción. Además, a todas las obras 
extras que resultaron se les debió hacer sus respectivos APU para ser enviado a la 
interventoría y esperar su aprobación. Una vez aprobados, se procedía con el 
suministro e instalación de dichos elementos. 
 
6.1.4. VISITAS AL PARQUE EDUCATIVO 
 
Las visitas posteriores, básicamente se enfocaron en registrar que cambios surgieron, 
realizar actualizaciones de las cantidades de obra y realizar memorias de estas, ya 
que, al ser un proyecto con la gobernación de Antioquia, a través de la entidad VIVA, 
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se debe realizar un acta donde quede consignada la ruta y la ubicación de cada uno 
de los elementos utilizados en la obra. 
 
Como el parque educativo cuenta con un sistema de alarmas, una de las visitas 
consistió en programar el sistema para lo cual, previamente, se debió realizar una 
capacitación con la empresa que suministró los elementos. 
 
Otra visita realizada, fue el día que se tuvo la certificación con SERVIMETERS. Para 
esta, se tuvo el acompañamiento de uno de los ingenieros de la empresa, ya que, para 
dicho trámite, tiene que ser un ingeniero con matrícula profesional. 
 
Por último, se tuvo la visita con el Interventor de EPM, en la cual se realizó todo el 
trámite de energización: la inspección del transformador, acometida, gabinetes, 
revisión documental, revisión de los documentos, sellado de los contadores y 
energización del transformador. 
 
6.1.5. CERTIFICACIÓN 
 
Para la certificación del parque educativo, fue necesario un ingeniero que tuviera las 
dos competencias, en RETIE y RETILAP. Para este caso, SERVIMETERS fue el 
organismo seleccionado ya que fue el que mejor oferta dio. 
 
Para el día de la inspección, fue necesario el acompañamiento de un técnico y un 
ingeniero con matrícula, en este caso, fue delegado uno de los ingenieros de la 
empresa, ya que el ingeniero que figuraba como constructor, no pudo ir a la cita. 
 
La inspección dio inicio con la parte de RETIE, comenzado por inspeccionar las 
acometidas y la conexión de los medidores, luego, se continuó midiendo la resistencia 
de puesta a tierra de todo el edificio. Dicho valor, al tener toda la mala del edificio 
unida, la del apantallamiento y la malla de los gabinetes, dio inferior a 1 Ω, lo cual 
cumple perfectamente con lo estipulado en la tabla 24, valores de referencia para 
resistencia de puesta a tierra, de la norma RA6 – 010. 
 
Tabla 6. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra. 
APLICACIÓN 
VALORES MÁXIMOS DE RESISTENCIA DE 
PUESTA A TIERRA 
Estructuras de líneas de transmisión. (y 
metálicas o con cable de guarda de distribución) 
20 Ω 
Subestaciones de alta y extra alta tensión. 1 Ω 
Subestaciones de media tensión. 10 Ω 
Protección contra rayos. 10 Ω 
Neutro de acometidas en baja tensión. 25 Ω 
 
La inspección continuó con los tableros de distribución ubicados en el cuarto eléctrico. 
Allí se revisó que todas las conexiones eran las adecuadas, que todos los circuitos 
estuvieran marcados y concordaran con el cuadro de cargas del diseño, además, se 
revisó que cada uno de estos tuvieran su respectivo diagrama unifilar. Adicionalmente, 
se revisaron las conexiones de algunos tomacorrientes y algunas de las luminarias, 
para verificar que todo estuviera de acuerdo con lo estipulado en la norma, que los 
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empalmes tengas los conectores adecuados y que las cajas metálicas estén 
aterrizadas adecuadamente. 
 
Una vez terminada la inspección RETIE, se determinó que todo estaba conforme con 
la norma, por lo tanto, el trámite siguiente fue esperar que el ingeniero inspector 
emitiera el dictamen completo de la instalación. 
 
Continuando con el RETILAP, se verificó inicialmente los niveles de iluminación de los 
salones del primer y segundo piso, los cuales arrojaron valores dentro de los límites 
establecidos. También, se verificó los niveles en la oficina del segundo piso, los cuales 
también arrojaron valores dentro de los rangos establecidos. Una vez se corroboró 
que los salones y la oficina tuvieran los niveles adecuados, se prosiguió con la 
iluminación de emergencia. Para esta se debe garantizar 1lx en la ruta de evacuación, 
por lo cual, se midió en las salidas de los salones, ya que allí es el lugar que más 
concentración de personas podría haber en caso de una emergencia. 
 
Al realizar las mediciones en dicho lugar, se obtuvieron niveles superiores al indicado 
en la norma, sin embargo, estos se obtuvieron con las puertas de los salones abiertas, 
por lo cual, el inspector planteó la situación en que las puertas estuvieran cerradas y 
midió en el interior del salón. Para dicho caso, los niveles fueron aproximadamente 0 
lx, por lo que el inspector pidió dar solución a esa situación para no tener que hacer 
una no conformidad. En las imágenes 6 y 7, se muestra la ubicación de las luminarias 
de emergencia a las salidas de salones del piso 1 y 2, respectivamente. 
 
Esta situación fue puesta en discusión con el ingeniero diseñador de LUXYCON y este 
argumentó que se debía hacer una desviación a la norma. Dicho argumento fue 
basado en la sección 470.2, literal b, en cual se especifica que se requiere alumbrado 
de emergencia en todo recinto cuya ocupación sea mayor a 100 personas: aplica a 
recintos con ocupación en horas de la noche o que el recinto y su vía de evacuación 
a lugar seguro carezca de iluminación natural. Debido a que los planos incluyen el 
amoblamiento de los salones y con el área de estos, se puede inferir la cantidad 
aproximada de personas que podrían estar en el recinto, la cual, en promedio estaría 
alrededor de las 30 personas, valor inferior a las 100 personas que indica la norma. 
 
Dicho argumento fue enviado al inspector y fue aceptado por este, por lo que la 
inspección RETILAP tuvo la aceptación plena. 
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Imagen 6. Salones del primer piso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7. Salones del segundo piso. 
 
6.1.6. Informes finales 
 
En la entrega de los informes finales se encuentran el artículo 10.1, los planos finales 
de cómo quedó construido y la liquidación total del proyecto. 
 
En el artículo 10.1, están incluidos todos los cuadros de cargas, cálculos de pérdidas, 
cálculos de ocupación, informe de apantallamiento, informe de puesta a tierra, análisis 
de nivel de riesgo, entre otros. 
En cuanto a los planos, fueron entregados los planos eléctricos, redes externas, 
tomas, iluminación, apantallamiento y diagramas unifilares. Además, también fueron 
entregados los planos de todo lo relacionado con comunicaciones, entre estos está 
los planos de cableado estructurado y puntos de datos y el plano de seguridad. 
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6.3. PARQUE EDUCATIVO DE DABEIBA 
 
6.3.1. Análisis de la información 
 
Al igual que el parque educativo de Carolina del Príncipe, para el desarrollo del parque 
educativo de Dabeiba, fue necesario estudiar la información de la que se disponía, la 
cual fue documentada en el año 2014. A diferencia con el parque educativo de 
Carolina del Príncipe, la información suministrada estaba en físico y en digital, lo que 
supondría que la información estaría más completa. Sin embargo, en algunos de los 
planos, la información física no coincidía arquitectónicamente con los digitales, lo cual, 
conllevaba a la incertidumbre de saber cuál era el plano real. 
 
Del único plano del cual se tenía certeza de que estaba correcto, era el del proyecto 
de redes, ya que este tenía el sello de aprobación de EPM, lo que significaba que sólo 
era digitalizarlo y actualizarlo. Además, dicho plano incluía la red contra incendios, lo 
que supone que el diseño de redes estaba completo. Sin embargo, era necesario 
actualizar las potencias de las bombas en el diseño ya que en la realidad se tenían 
proyectadas otras. 
 
Siguiendo con el análisis de los planos, como al igual que en Carolina del Príncipe, el 
proyecto ya tenía gran parte civil construida, fue necesario hacer una visita al sitio para 
realizar un levantamiento de las salidas eléctricas para comparar con los planos 
eléctricos digitales. Al comparar estos con el levantamiento de salidas eléctricas 
(iluminación y tomacorriente) construidas en el parque educativo, se encontraron 
pequeñas diferencias que consistían en la reubicación de algunos tomacorrientes a 
pocos metros del sitio original y algunos tomacorrientes proyectados que no fueron 
construidos. En la parte de iluminación, no existieron diferencias entre lo construido y 
lo proyectado. 
 
Analizando las memorias de cálculo, se encontró que el material estaba un poco más 
completo, pues además de disponer del análisis de carga, que incluye la potencia 
demandada y los cuadros de cargas, cálculos de regulación de voltaje, coordinación 
de protecciones y cálculo de pérdidas de energía, disponía del informe de 
apantallamiento, por lo que sólo era actualizarlo. 
 
Para resolver todas las posibles dudas en cuanto a las diferencias existentes, se 
realizaron comités de obra en el sitio para que, en conjunto con los interventores y los 
demás profesionales, se solucionaran todas estas. 
 
 
6.3.2. Planeación de estudios y diseños 
 
Siguiendo el mismo procedimiento planteado anteriormente, en el parque educativo 
de Carolina, se desarrolló el parque educativo de Dabeiba. 
 
Para el proyecto de redes, también fue necesario estudiar la norma de EPM RA8-001 
para conocer los detalles de la presentación de estos proyectos. Lo primero, fue darle 
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el formato requerido al plano de acuerdo con la norma RA8-001. Luego, se procedió 
con el diseño de este. 
 
Conociendo la carga que tendría el parque educativo y el sistema RCI, se procedió 
con el diseño de las alimentadores para este. 
 
Al igual que el parque educativo de Carolina del Príncipe, la red contra incendios 
contempla una bomba principal de 8 HP y 2 bombas Jockey de 2 HP, cada una, por 
lo tanto, el sistema completo tiene una potencia de 9 kVA aproximadamente. Para 
esta carga y para la distancia proyectada, el calibre de la acometida con el cual se 
cumple la regulación de voltaje es un número 6 AWG por cada fase, un número 8 
AWG para el neutro y un número 2 AWG para la tierra. Como el sistema RCI debe 
entrar en funcionamiento en caso de incendio, todo el sistema debe soportar el fuego, 
por lo tanto, toda la acometida debe ser en tubería galvanizada al calor IMC; 
solamente el primer tramo de la acometida es en tubería PVC, ya que es un tramo 
canalizado. 
 
El parque educativo cuenta con una carga demandada de 16 kVA, para la cual, se 
diseñó un alimentador en calibre número 2 AWG por fase, número 4 AWG para el 
neutro y un número 2 AWG para la tierra. En la imagen 8, se puede ver el diagrama 
unifilar aprobado por EPM. La construcción se realizó con base en el diseño, por lo 
tanto, cada medidor fue instalado en un gabinete independiente, ubicados ambos en 
una fachada lateral del parque. 
 
Para la parte de la iluminación, hubo un cambio en cuanto a la iluminación de la 
fachada, ya que inicialmente se tenía pensado poner unas luminarias tipo Spot, pero, 
como el área es un poco grande, los niveles daban por debajo de los permitidos. 
Debido a esto, junto con la interventoría, se decidió cambiar estos por reflectores de 
LED de 50 W. 
 
Al igual que en Carolina del Príncipe, se determinó que se adicionaría un sistema de 
control para la iluminación exterior y zonas comunes, que consiste en un sistema de 
telerruptores, que maneja 8 circuitos y tiene la opción de encender y apagar 
directamente con unas botoneras. Teniendo estos detalles, se procedió a actualizar el 
plano de iluminación acuerdo con el diseño realizado por LUXYCON, en el formato 
establecido por la empresa. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8. Diagrama unifilar del proyecto de redes P.E. Dabeiba. 
 Para el parque educativo de Dabeiba, se recurrió al mismo material disponible en la 
empresa para desarrollar el resto de los diseños faltantes. Para el informe de medidas 
de resistividad del terreno y para la evaluación del riesgo por descargas eléctricas 
atmosféricas, se siguió el mismo procedimiento desarrollado anteriormente en el 
parque educativo de Carlina del Príncipe. 
 
Entre los otros informes realizados, se encuentran la evaluación de riesgo, donde se 
analizan con la matriz de riesgo, factores de riesgo tales como cortocircuito, tensiones 
de paso y toque, entre otros. También se realizó el cálculo y verificación de ductos y 
el cálculo de pérdidas económicas en la acometida. 
 
6.3.3. Verificación y aprobación 
 
Para la verificación y aprobación de este proyecto, se sigue el mismo procedimiento 
descrito para el parque educativo de Carolina del Príncipe en el literal 6.2.3. 
 
Lo primero en ser revisado, fue el proyecto de redes, el cual siempre era revisado 
antes de enviarlo a EPM, quien realmente aprobaba este proyecto. Como el proyecto 
inicial incluía la RCI, sólo se revisó que la actualización del plano estuviera de manera 
correcta, que todas las notas y convenciones estuvieran acordes con lo establecido 
en la norma RA8 – 001. Habiendo revisado esto, se procedió con el envío a EPM, para 
luego, esperar si era aprobado o si tocaba hacerle algunas correcciones. 
 
Este proyecto fue devuelto en dos ocasiones por EPM. En la primera pidieron anexar 
el detalle de cómo sería la construcción de los gabinetes en la fachada y organizar 
algunos parámetros del rótulo. En la segunda, pidieron corregir las convenciones de 
los cables utilizados y corregir y añadir algunas notas. Teniendo las correcciones 
realizadas, se procedió a enviar nuevamente el proyecto de redes. 
 
Teniendo el proyecto de redes aprobado, se envió a la interventoría para que fueran 
ellos quien directamente dieran la aprobación de la construcción de las acometidas 
allí mencionadas. 
 
La ejecución de las obras se lleva acabo inmediatamente después se tenga el visto 
bueno de la interventoría. Al tratarse de un proyecto fuera de la ciudad y bastante 
lejos, la empresa decidió contratar a un ingeniero residente que estuviera en el sitio, 
para facilitar un poco el trabajo. Por lo tanto, se debió coordinar constantemente con 
el ingeniero y con el encargado de la obra que material se iba necesitando a medida 
que avanzaba la construcción. Además, a todas las obras extras que resultaron se les 
debió hacer sus respectivos APU para ser enviado a la interventoría para esperar su 
aprobación. Una vez aprobados, se procedía con el suministro e instalación de dicho 
elemento. 
 
6.3.4. VISITAS AL PARQUE EDUCATIVO 
 
Debido a que en la obra había un ingeniero Residente de la empresa, no fue necesario 
realizar visitas al parque educativo. 
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6.3.5. CERTIFICACIÓN 
 
La certificación del parque educativo fue realizada por el mismo ingeniero de 
SERVIMETERS, ya que la instalación se certificaría en las dos competencias. Al ser 
el mismo inspector, se agilizaron un poco las cosas, pues los parques, al ser tan 
similares, se procedió de la misma manera, iniciando por la parte del RETIE y 
midiendo la resistencia de puesta a tierra, arrojando también valores inferiores a 1 Ω, 
por la misma razón que en Carolina del Príncipe. 
 
Una vez terminada la inspección RETIE, se determinó que todo estaba conforme con 
la norma, por lo tanto, el trámite siguiente fue esperar que el ingeniero inspector 
emitiera el dictamen completo de la instalación. 
 
Continuando con el RETILAP, se verificó inicialmente los niveles de iluminación de los 
salones del primer y segundo piso, los cuales, arrojó valores inferiores a los 
establecidos por la norma. Por lo cual, se declaró una no conformidad. 
 
Analizando la situación con el ingeniero diseñador de LUXYCON, se determinó que el 
problema estuvo en que se omitió la información arquitectónica de la edificación. 
Debido a esta omisión de información, los cálculos fueron realizados con los 
parámetros estándares DIALUX (reflectividades: techo 70%, muros 50% y piso 20%). 
Cómo los salones del primer nivel se construyeron con muros cuya reflexión es del 
17%, los niveles de iluminación caen considerablemente respecto a lo diseñado. 
Respecto a los salones del segundo nivel, el acabado es con vidrio de cristal y, por 
ende, los rayos de luz emitidos por las luminarias traspasan la ventana, por lo cual, es 
bastante la iluminación que se va hacia el exterior de los salones por falta de un 
acabado reflectivo. En las imágenes 9 y 10 se puede se muestra los salones del primer 
y segundo piso, respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9. Salón del primer piso P.E. Dabeiba. 
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Imagen 10. Salón del segundo piso P.E. Dabeiba. 
 
Buscando maneras de superar esta situación, el ingeniero diseñador de LUXYCON 
planteo posibles soluciones para cada piso. Para los salones del primer piso, se 
planteó pintar las paredes de color blanco para aumentar la reflectividad de estas al 
50%. Para los salones del segundo puso, se planteó instalar cortinas tipo “blackout” 
para evitar que el flujo luminoso salga del salón. Además de estas, se plantearó para 
ambos salones, otras dos alternativas: adicionar un tubo lineal a cada luminaria o 
cambiar el difusor opalizado a un difusor punta de diamante, el cual tiene una 
transmitancia del 93%. 
 
Debido a que el proyecto ya estaba en su etapa final, pintar, adicionar cortinas o tubos 
lineales, aumentaba considerablemente los costos, por lo que la opción más viable 
fue cambiar el acrílico de las luminarias. Además, como el problema fue de diseño, la 
empresa LUXYCON corrió con los gastos de materiales y de mano de obra. 
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Imagen 11. Acrílico punta de diamante. 
 
Habiendo realizado las correcciones, se procedió con la reprogramación de la visita 
por parte del inspector para validar que los cálculos estuvieran acordes con la norma. 
El día de la visita, realizando las mediciones, se pudo constatar que los niveles de 
iluminación en todas las aulas estaban dentro de los límites permitidos por la norma. 
Habiendo corregido esto, el inspector procedió con la emisión del dictamen RETLAP. 
 
6.3.6. Informes finales 
 
En la entrega de los informes finales se encuentran el artículo 10.1, los planos finales 
de cómo quedó construido y la liquidación total del proyecto. 
 
En el artículo 10.1, están incluidos todos los cuadros de cargas, cálculos de pérdidas, 
cálculos de ocupación, informe de apantallamiento, informe de puesta a tierra, análisis 
de nivel de riesgo, entre otros. 
 
En cuanto a los planos, fueron entregados los planos eléctricos, redes externas, 
tomas, iluminación, apantallamiento y diagramas unifilares. Además, también fueron 
entregados los planos de todo lo relacionado con comunicaciones, entre estos está 
los planos de cableado estructurado y puntos de datos y el plano de seguridad. 
 
6.4. OTROS PROYECTOS 
 
La empresa INGELECO S.A.S, también tiene entre sus contratos, realizar el 
mantenimiento a las sucursales de Bancolombia, Banco de occidente, Banco popular, 
entre otras. A continuación, se mencionarán, a manera de resumen, dos de los 
trabajos realizados con el banco Bancolombia. 
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6.4.1. INDEPENDIZACIÓN DE OFICINAS, EDIFICIO ONE PLAZA 
 
En el edifico One Plaza, Bancolombia cuenta con oficinas en el piso 3 y piso 4. 
Antiguamente, el cuarto técnico que atendía las dos oficinas se encontraba en el piso 
3. Allí, se disponía de un ML principal prisma, que contenía un tablero de tomas para 
ambos pisos, tablero de iluminación para ambos pisos y tablero regulado para ambos 
pisos, además, este era respaldado por una UPS de 6 kVA. De allí, también salían los 
circuitos ramales para los sistemas de aires acondicionados, de los cuales, uno estaba 
ubicado en un cuarto técnico en el piso 3 y otros dos, estaban ubicados en el piso 4. 
 
La independencia de las dos oficinas consistió en tener, para cada uno de los pisos, 
un cuarto técnico que manejara todas sus cargas localmente. Debido a esto, en el 
cuarto piso se debió adecuar uno de los espacios para tal fin. 
 
La oficina del cuarto piso ocupa toda el área disponible, mientras que la del tercer piso 
ocupa un poco menos de la mitad del área, por eso, el sistema de distribución del 
cuarto piso debía ser más grande. Se tomó la decisión de que el ML prisma del tercer 
piso sería el utilizado en el cuarto piso, por lo que debió ser trasladado y acondicionado 
a las cargas de este. En la imagen 12 se puede ver el tablero de distribución del piso 
4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 12. Tablero de distribución piso 4. 
 
Para el tercer piso, se decidió que se tendría un tablero de distribución principal de 18 
circuitos empotrado y de allí se distribuiría para los tableros de tomas, iluminación y 
regulado. Como es un sistema mucho más pequeño que el del cuarto piso, se instaló 
una UPS de 3 kVA. En la imagen 13 muestra el tablero de distribución utilizado. 
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Imagen 13. Tablero de distribución piso 3. 
 
Al realizar esta independización, también se debió instalar un rack de 
telecomunicaciones en cada piso, el cual quedó ubicado en los cuartos técnicos. Al 
finalizar la obra, se debió realizar una actualización de los diagramas unifilares, 
cuadros de cargas y se certificaron todos los puntos de red de las dos oficinas. 
 
6.4.2. REMODELACIÓN DEL SISTEMA DE A.A. DE LA SUCURSAL 
CENTRO DE PAGOS, APARTADÓ, ANTIOQUIA 
 
En la sucursal de centros de pagos de Apartadó, se cambió todo el sistema de aire 
acondicionado. Para este, se instaló un tablero ML en uno de los cuartos de aires, el 
cual, fue alimentado con una acometida en calibre 1/0 AWG HFFRLSCT, proveniente 
del totalizador de 3x150 A instalado en el gabinete principal existente. 
 
Desde este ML de A.A. se distribuyen las acometidas para los diferentes equipos de 
la sucursal, entre estos se encuentran dos unidades manejadores (UMA) con sus 
respectivos equipos de condensación (UCA), de 5 TR (Toneladas refrigerantes) cada 
una y, además, una unidad paquete de 10 TR, que en un sólo equipo tiene la UMA y 
la UCA. 
 
En esta obra, además de realizar la liquidación final de la obra, se debió actualizar la 
información existente. Esto consistió en actualizar los planos finales con su respectivo 
diagrama unifilar y se realizaron los cuadros de cargas, los cuales, no existían. 
  
 
N° FASES 3 TABLERO DE AIRES SUCURSAL CP BANCOLOMBIA APARTADÓ LOCALIZACIÓN Cuarto técnico UCA's 
ANTIOQUIA 
N° HILOS 5 MONTAJE SOBREPUESTO 
 
N° CIRCUITOS 18 INGELECO S.A.S FECHA Octubre de 2018 
DBM 
CONDUCTOR DESCRIPCIÓN SALIDAS 
CARGA (VA) 
PROTECCIÓN CTO N° CONEXIÓN EN BARRAS CTO N° PROTECCIÓN 
CARGA (VA)  
SALIDAS DESCRIPCIÓN CONDUCTOR 
L1 L2 L2 L1 L2 L2 
 
3N°12 HFLSFR 
 
UMA No 1 5TR 
 1300    
3x20A 
1N L1   4N  
3x20A 
3000     
UMA No 2 5TR 
 
3N°12 HFLSFR  1300  2N  L2  5N  3000  
   3N   L3 6N    
3No8+1No10 
HFLSFR 
 
UCA No 1 5TR 
 3600    
3x40A 
7N L1   10N  
3x40A 
2000     
UCA No 2 5TR 
3No8+1No10 
HFLSFR 
 3600  8N  L2  11N  2000  
  3600 9N   L3 12N   2000 
4No6+1No8 
HFLSFR 
 
Unidad paquete 10TR 
 5000    
3x60A 
13N L1   16N  
2X30A 
     
RESERVA 
 
 5000  14N  L2  17N    
  5000 15N   L3 18N    
 TOTALES 0  0 TOTALES  
 
TOTAL POTENCIA FASE L1 14,900 VA VOLTAJE 208 V FUENTE ALIMENTACIÓN Tablero ML de medida 
TOTAL POTENCIA FASE L2 14,900 VA CORRIENTE 84.10 A DISTANCIA A LA FUENTE 25 
TOTAL POTENCIA FASE L3 10,600 VA PROTECCIÓN 3X87-125  A CAIDA TENSIÓN 0.95% 
CARGA INSTALADA 40,400 VA ACOMETIDA 3N°1/0 + 1N°1/0 + 1N°6 AWG SINTOX SIGIFREDO ARANGO V. 
FACTOR DEMANDA 60% CIRCUITOS DE 1 CIRCUITOS TRIFÁSICO MAT. PROF. No: AN205 - 0796 
CARGA DEMANDADA 24,240 VA RESERVA 
Imagen 14. Cuadro de carga tablero de A.A. sucursal CP BANCOLOMBIA, Apartadó. 
 6.5. RESULTADOS PROFESIONALES Y PERSONALES 
 
En la realización de ambos proyectos, “Parque educativo de Dabeiba” y “Parque 
educativo de Carolina del Príncipe”, se cumplió el objetivo, el cual era poder obtener 
las certificaciones y entregar todos los diseños realizados. También se pudo dejar una 
buena imagen de la empresa ante las entidades contratantes. Respecto a los trabajos 
de mantenimiento con Bancolombia fue una experiencia enriquecedora, ya que, con 
estos, se manejan las liquidaciones de acuerdo con una banda de precios establecida, 
por ende, se trabaja de una manera más sencilla, sin embargo, si una actividad o 
elemento no está en esta, se debe realizar los APU y soportarlo con cotizaciones para 
poder ser aprobado. 
 
A manera personal, la experiencia aportada por la empresa fue fundamental para 
poder desarrollar los proyectos, ya que ayudó a fortalecer algunos de los conceptos 
obtenidos en la universidad y aportó otros que no se obtienen en esta, lo que permitió 
tener un enfoque claro de cómo ir desarrollando paso a paso todas las actividades 
que iban surgiendo. 
 
Al inicio de la vida laboral uno de los miedo que siempre está presente, es sentir que 
no se sabe nada. Sin embargo, a medida que va transcurriendo la práctica, este se va 
perdiendo y uno se da cuenta que, si no se sabe algo, se tiene que buscar el medio 
para saber cómo hacerlo 
 
7. CONCLUSIONES 
 
Para tener un proceso mucha más eficiente en el desarrollo de los proyectos, es 
indispensable conocer la información que se tiene, además de esto, ser muy 
organizado con ella, para no tener confusiones al momento de desarrollar los 
informes. 
 
El parque educativo de Dabeiba deja como experiencia, que se debe conocer en 
detalle la instalación para desarrollar cualquiera de los informes, ya sea que se 
realicen en la empresa o sea subcontratado con alguien más. Aunque en este caso la 
solución fue relativamente sencilla, puede haber otros proyectos en los que no, 
además, uno de los factores que más importan a la hora de entregar un proyecto es 
el tiempo, por lo que se debe procurar tener los menores errores posibles. 
 
Los comités de obra tienen como fin, comunicar con los otros profesionales de la obra 
los posibles inconvenientes que se estén presentando, por lo que siempre se debe 
procurar asistir. El haber estado en comités de obra desde el inicio de la práctica 
académica fue fundamental para ganar confianza y tener seguridad al momento de 
tener que participar en estos. 
 
A nivel personal, aunque la universidad aporta el conocimiento fundamental de la 
ingeniería, se omiten muchos factores determinantes del mundo laboral. Debido a 
esto, el estudio constante de las normas, de EPM, por ejemplo, permite conocer más 
en detalle cómo proceder ante diferente situaciones en el medio de la construcción. 
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